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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Bikomponentenform- 
korper sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Bikom- 
ponentenfolie aus PTFE. Ein solcher Formkorper bezie- 
hungsweise ein solches Verfahren ist beispielsweise 
aus der Druchschrift DE-B-1 660 568 bekannt. Der 
Formkorper aus Polytetrafluorethylen (PTFE) ist als Fo- 
lie, Bandchen Oder Faser ausgebildet. 

PTFE ist aufgrund seiner thermischen Stabilitat und 
seiner chemtschen Inertheit ein geschatzter Werkstoff. 
Aus der AT-B 370.674 sind monoaxial verstreckte Folien 
aus gesintertem PTFE bekannt, deren Festigkeit in Ver- 
streckungsrichtung Werte zwischen 50 N/mm 2 und 140 
N/mm 2 aufweist. Diese Folien werden hergestellt, in- 
dem PTFE-Pulver zunachst zu einem zylindrischen 
Formkorper verpreBt wird. AnschlieBend wird der Form- 
korper gesintert, worauf Folien abgeschalt, auf Tempe- 
raturen von mind est ens 327° C erhitzt und verstreckt 
werden. 

Die GB-A - 2 025 835 beschreibt die Herstellung 
poroser PTFE-Formkorper nach dem Pastenextrusi- 
onsverfahren, wobei eine pastenfdrmige Masse, welche 
im wesentlichen PTFE-Pulver und ein Gleitmitlel ent- 
halt, durch Dusen gepreBt wird, worauf das Gleitmittei 
durch Trocknen entfemt wird. Danach wird der Form- 
korper uber den Kristallitschmelzpunkt des PTFE 
(327°C) erhitzt und wahrend des Erhitzens verstreckt. 

Aus der AT-B 391 .473 ist die Herstellung eines mo- 
noaxial verstreckten Formkorpers aus PTFE bekannt, 
wobei eine pastenformige, PTFE-Pulver enthaltende 
Masse kontinuierlich zu einem Form ling verarbeitet 
wird, welcher uber eine Mehrzahl von Rollen bzw Wal- 
zen gefuhrt, erhitzt und verstreckt wird, wobei vor Auf- 
bringen des Streckzuges der Formling auf eine Tempe- 
ratur zwischen 327 und 450° C, vorzugsweise zwischen 
350 und 390°C, erhitzt, dabei gesintert und sodann ver- 
streckt wird. Dieses Verfahren gestattet die Herstellung 
eines monoaxial verstreckten Formkorpers aus PTFE 
mit Festigkeitswerten in Verstreckungsrichtung von 
mindestens 500 N/mm 2 und einer Dichte zwischen 1 ,80 
und 2,30 g/cm 3 . 

Um den Anwendungsbereich von PTFE zu erwei- 
tern, ware es wunschenswert, gekrauselte Fasern aus 
PTFE zur Verfugung zu haben. Die Erfindung stellt sich 
daherdte Aufgabe, PTFE-Fasern mit einer stabilen und 
dauerhaften Krauselung zur Verfugung zu stellen. 

Dieses Ziel wird erfindungsgemaB mit einem Bi- 
komponentenformkorper aus Polytetrafluorethylen (PT- 
FE) erzielt, welcher nach Art des Seite-an-Seite-Typus 
aus zwei PTFE-Komponenten zusammengesetzt ist, 
die bei Warmeeinwirkung schrumpf en und sich in ihrem 
HeiBluftschrumpf um mindestens 1% unterscheiden. 
Wird z.B. eine derartige Faser auf Temperaturen uber 
200°C erhitzt, so krauselt sie sich, sofern sie wahrend 
der Warmebehandlung frei schrumpfen kann. 

Es ist aus Ullman "Encyklopadie der technischen 



Chemie, 4. Auflage, Band 11, Seiten 283-284, Verlag 
Chemie, bekannt, daB Fasern aus Nylon eine Krause- 
lung durch Bikomponentenspinnen verliehen werden 
kann. Nach diesem Verfahren werden zwei Polymer- 
5 schmelzen mit unterschiedlichen Eigenschaften aus ei- 
nem Dusenloch zu einem Filament gesponnen. Prinzi- 
piell sind dabei zwei Moglichkeiten der Anordnung der 
beiden Polymere in der Faser gegeben: eine Kern-Man- 
tel-Anordnung und eine Seite-an-Seite-Anordnung. Bei 
ersterer umgibt ein Polymer das andere mantelartig, 
und bei letzteter bestehen die Fasern aus zwei gedach- 
ten Halbzylindern, die uber ihrer Schnittflachen mitein- 
ander verbunden sind. Nach diesem Verfahren ist es al- 
lerdings nicht moglich, PTFE-Fasem mit einer stabilen 
Krauselung herzustellen. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB eine 
Bikomponentenfolie, die aus zwei oder mehr PTFE- 
Schicbten besteht, welche sich in ihren Schrumpfeigen- 
schaften unterscheiden, auf einfache Weise zu einer ro- 
hen Bikomponentenfaser verarbeitet werden kann, der 
durch Erhitzen auf eine Temperatur uber 200 °C eine 
stabile Krauselung verliehen werden kann. 

Die DE-B-1 660 568 beschreibt ein Verfahren zur 
Herstellung gekrauselter Fasern, die aus zwei miteinan- 
der verbundenen, thermoplastischen Stoffen bestehen, 
die unterschiedliche Schrumpfeigenschaften aufwei- 
sen. Alsthermoplastische Stoffe sind Polyethylen (Bsp. 
2-4), Polypropylen (Bsp. 5) und ein Mischpolymer aus 
Methacrylat und Polyacrylnitril (Bsp. 1) genannt. Diese 
thermoplastischen Stoffe werden in der Schmelze bzw. 
bei einer Temperatur, die deren Erweichungspunkt ent- 
spricht, verarbeitet. 

Zur Herstellung wird gemaG dieser Literatur zuerst 
eine Verbundfolie hergestellt, indem zwei Schichten 
verschiedener Polymere miteinander verschmolzen 
oder mit Hilfe von Losungsmitteln oder Klebstoffen zu- 
sammengefugt werden. Alternativ kann nach einer an- 
deren Ausfuhrungsform vorgesehen sein, daB man auf 
die Oberflache eines molekularorientierten Films eine 
Losung oder eine Schmelze des gleichen oder eines an- 
deren Polymers aufbringt und beides zur Verbundfolie 
erharten laBt (siehe Spalte 1, Zeilen 53-63). Diese Ver- 
arbeitungsarten sind fur Thermoplaste typisch. 

Demgegenuber kann PTFE aufgrund seiner hohen 
Schmelzviskositat nicht nach den fur Thermoplaste ge- 
brauchlichen Methoden verarbeitet werden. PTFE ist 
nicht thermoplastisch verarbeitbar. Der Fachmann sieht 
aus diesem Grund PTFE auch nicht als typischen Ther- 
moplasten an. Ein Fachmann wurde somit niemals er- 
warten, daB der Gegenstand des vorliegenden Anspru- 
ches 1 aus PTFE uberhaupt herstellbar ist, bzw. er wur- 
de nicht versuchen, die technische Lehre der DE-B-1 
660 568 mit PTFE durchzufuhren. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Bikomponentenformkorpers ist daher als Fo- 
lie, Bandchen oder Faser ausgebildet. Die Faser liegt 
zweckmaBigerweise fibrilliert vor 

Die Erfindung betrifft auch einen Formkorper aus 
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PTFE, der durch Warmebehandlung des oben genann- 
ten Bikomponentenformkorpers erhalten wird, wobei 
die Warmebehandlung durch Erhitzen auf eine Tempe- 
ratur von uber 200°C vorgenommen wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Formkorper 
ist dadurch gekennzeichnet, daB er als gekrauselte Fa- 
ser vorliegt. Diese Faser kann auf herkommliche Weise 
zu einem Nadelfilz verarbeltet werden, der 
ausschlieBiich aus PTFE besteht. Die gekrauselte PT- 
FE-Faser besitzt Festigkeitswerte von mindestens 300 
N/mm 2 . 

Es hat sich gezeigt, daB die Kardiereigenschaften 
der erfindungsgemaBen Fasern insbesondere dann gut 
sind und die Fasern fur die Bildung von Vliesen und Fil- 
zen ganz besonders gut geeignet sind, wenn Fasern 
verwendet werden, die gekrauselt und fibrilliert sind. Mit 
diesen durch die Fibrillierung verastelten Fasern kann 
ohne Verwen dung von Hilfsmitteln ein reiner PTFE-Filz 
hergestelit werden. Dies ist von groBem Vorteil, da diese 
Filze bei Verwendungals Filter eine geringere Zunahme 
der Druckdifferenz aufweisen als Filze aus matrixge- 
sponnenen Fasern. Die erfindungsgemaBen Filze kon- 
nen in der Medizintechnik gut verwendet werden. 

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Bikomponentenfolie aus PTFE, das darin 
besteht, daB zwei PTFE-Pulver enthaltende Massen zu 
einem Formling des Seite-an-Seite-Typus verarbeitet 
werden, der zu einem flachigen Bikomponentenform- 
korper ausgewalzt wird, welcher gesintert und anschlie- 
Bend verstreckt wird, mit der MaBgabe, daB PTFE-Pul- 
ver eingesetzt werden, die, verarbeitet zu einer Folie, 
bei Warmeeinwirkung verschieden stark schrumpfen 
und sich in ihrem HeiBluftschrumpf um mindestens 1% 
unterscheiden. Es ist auch denkbar, mehr als zwei PT- 
FE-Pulver enthaltende Massen zu einem Formling des 
Seite-an-Seite Typus zu verarbeiten. 

Eine bevorzugte Abwandlung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens besteht darin, daB der flachige Bikom- 
ponentenformkorper zu Bandchen geschnitten wird, 
welche gesintert, anschlieBend verstreckt und gegebe- 
nenfalls einer Fibrillierungsbehandlung unterzogen 
werden. 

An Hand der beigefugten Zetchnung wird die Erfin- 
dung naher erlautert. Figur 1 zeigt schematisch Bildung 
und Aufbau eines flachigen Bikomponentenformkor- 
pers des Seite-an-Seite-Typus, und Figur 2 zeigt sche- 
matisch die Herstellung einer Krauselfaser aus PTFE. 

GemaB Fig. 1 werden zunachst zwei PTFE-Poly- 
mere A und B, die sich im HeiBluftschrumpf unterschei- 
den, mit Gleitmittel vermischt und zu den PreBlingen 
(Zylindern) verformt. Diese Zylinder werden anschlie- 
Bend jeweils der Lange nach axial in zwei Halften geteilt 
und je eine Halfte A und B gemeinsam in eine Strang- 
presse eingesetzt und zu einer Schnur verpreBt Die 
Schnur besteht somit zur einen Halfte aus dem PTFE A 
und zur anderen Halfte aus dem PTFE B. Diese Schnur 
wird dann im nachsten Schritt durch einen Kalander ge- 
fuhrt und zu einer Folie ausgewalzt. Es ist dabei darauf 



zu achten, daB die Schnur so zwischen die Walzen ein- 
lauft, daB die gedachte Trennlinie der beiden Material- 
halften parallel zum Walzenspalt liegt. Nur so ist ge- 
wahrleistet, daB tatsachlich eine Bikomponentenfolie 
s entsteht. Im AnschluB an die Kalandrierung wird die Fo- 
lie wie ublich getrocknet und damit vom Gleitmittel be- 
freit. 

Die getrocknete Folie wird nun kontinuierlich der in 
der Fig. 2 schematisch dargestellten Sinter- und Streck- 

io anlage vorgelegt. Sie besteht im wesentlichen aus ei- 
nem Lieferorgan 1 , einem Klingenbalken 2, zwei beheiz- 
ten Walzen 3', 3" und einem unbeheizten Abzugsorgan 
4, wobei die Pfeile in der Zeichnung die Drehrichtung 
der beheizten Walzen 3', 3" und die Abzugsrichtung der 

*5 Folie symbolisieren. 

Zur Herstellung von Bandchen und Fasern wird die 
getrocknete Folie vorteilhaft bereits beim Durchlaufen 
durch das Lieferorgan 1 mit dem Klingenbalken 2 ge- 
schnitten. 

20 Die dem Lieferorgan 1 ubertragene Folie wird kon- 
tinuierlich vom Klingenbalken 2 in Bandchen geschnit- 
ten, welche weiter Ober die beheizten Walzen 3', 3" ge- 
fuhrt und auf diesen gesintert werden. Die Bandchen 
werden dazu vorzugsweise in "S"-Form um die Walzen 

25 gelegt, um sie von beiden Seiten zu durchwarmen. Die 
Walzen sind auf eine Temperatur von mindestens 
327°C erhitzt. Unmittelbar nach dem SinterprozeB er- 
folgt die Verstreckung. Abgezogen wird mit dem nicht 
beheizten Abzugsorgan 4, das in der Figur 2 mehrspulig 

30 dargestellt ist. Zur Erzeugung von Fasern werden die 
Bandchen anschlieBend uber eine Nadelwalze gefuhrt 
und fibrilliert. Um nun noch die Krauselung zu aktivieren 
wird die Faser ohne Belastung auf eine Temperatur von 
mindestens 200°C erhitzt, d.h., frei geschrumpft. 

35 Mit den nachfolgenden Beispielen wird die Erfin- 
dung noch naher erlautert. 

Beispiel 1 

40 PTFE-Pulver der Typen "Algofion 1 DF 200 (Herstel- 
ler: Ausimont S.p.A.) mit einem HeiBluftschrumpf von 
4,5 % und "Teflon" 3579 (Hersteller Dupont) mit einem 
HeiBlultschrumpf von 3,0 % werden getrennt mit je 20 
% Gleitmittel mit einem Siedebereich zwischen 186 und 

4$ 21 4°C versetzt und getrennt zu Zylindern verpreBt. Die- 
se Zylinder werden anschlieBend in axialer Richtung, 
genau in der Mitte, getrennt. Je eine Halfte der beiden 
verschiedenen Polymere wird dann in den 
HauptpreBzylinder eingesetzt und zu einer runden 

so Schnur verpreBt. Diese Schnur wird anschlieBend mit- 
tels eines 2-Walzen-Kalanders in der Art zu einer 0,1 
mm dicken Folie ausgewalzt, daB die Folie auf ihrer ge- 
samten Breite zur einen Halfte der Dicke aus "Algofion" 
DF 200 und zur anderen Halfte aus "Teflon" 3579 be- 

55 steht. Die Folie wird getrocknet, bei einer Temperatur 
von 380°C gesintert und bei dieser Temperatur in einem 
Verhaltnis von 1:11 verstreckt. Die dabei erhaltene Folie 
besitzt eine Dicke von 20 u/n und wird mittels Fibrillier- 
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walzen zu Filamenten aufgespalten und mit einer 
Schneidmaschine zu einer Stapelfaser mit einer Lange 
von 80 mm geschnitten. Die erhaltene Stapelfaser wird 
weiters bei einer Temperatur von 250°C 30 min im Of en 
getempert. Dabei schrumpfen die beiden PTFE-Poty- 
mere unterschiedlich, und es entsteht eine Einkrause- 
lung von 45 %. Die Festigkeit dieser Faser betragt 495 
N/mm 2 bei einer Dehnung von 8 %. 

Beispiel 2 

Eine Folie mit einer Dicke von 50 urn wird, wie in 
Beispiel 1 beschrieben hergestellt, verstreckt und an- 
schlieGend fibrilliert. Das Streckverhaltnis betragt 1:12 
und die erhaltene Foliendicke ist 9,5 (am. Die Schrump- 
fung und Einkrauselung erfolgt bei einer Temperaturvon 
300°C. Die erhaltene Einkrauselung betragt 65 %, die 
Festigkeit betragt 530 N/mm 2 bei einer Dehnung von 6,5 
%. 

Beispiel 3 

GemaG Beispiel 1 werden Teflon" 3579 und "Poly- 
flon" 104 UF (Hersteller; Daikin) mit einem HeiGIuft- 
schrumpf von 5,5 % mit Glertmittel vermischt und zu ei- 
ner Folie mit einer Dicke von 75 ujti verformt. Die Ver- 
streckung erfolgt bei einer Temperatur von 365°C und 
einem Verhaltnis von 1:10. Die erhaltene 15 ujti dicke 
Folie wird dann fibrilliert und in einem auf 300°C erhitz- 
ten Schacht geschrumpft und damit gekrauselt. Nach 
der so erfolgten Krauselung wird der Strang zur Faser 
geschnitten. Die Einkrauselung betragt 60 %. Die Fe- 
stigkeit betragt 427 N/mm 2 bei einer Dehnung von 9 %. 

Beispiel 4 

PTFE-Pulver wird gemaG Beispiel 3 gemischt und 
anschlieGend zu einem Zylinder verpreGt, indem die 
PreGform zur einen Halfte mit dem einen und zur ande- 
ren Halfte mit dem anderen Pulver in gleicher Menge 
gefulrt wird. Der auf diese Weise hergestellte zweikom- 
ponenttge Zylinder wird in der in Beispiel 3 beschriebe- 
nen Weise zur Faser verarbeitet. Die Schrumpfung er- 
folgt bei 31 0°C, die Einkrauselung betragt 62 %. Die Fe- 
stigkeit der Krauselfaser betragt 405 N/mm 2 bei einer 
Dehnung von 10 %. 

Beispiel 5 

Wie im Beispiel 4 beschrieben werden "Algoflon" 
DF 200 und "Hostaflon" TF 2029 (Hersteller: Hoechst), 
welches letztere einen HeiGluftschrumpf von 2,5% be- 
sitzt, gemeinsam in die Form gefullt, zur Schnur ver- 
preGt, weiter zur Folie verformt und unter den im Bei- 
spiel 1 beschriebenen Bedingungen verstreckt, fibrilliert 
und thermisch geschrumpft. Die Festigkeit der erhalte- 
nen Faser betragt 480 N/mm 2 bei einer Dehnung von 
8%; die Einkrauselung betragt 50%, 



Patentanspruche 

1. Bikomponentenformkorper, dadurch gekennzeich- 
net, daG er nach Art des Seite-an-Seite-Typus aus 
s zwei Polytetrafluorethylen--(PTFE)-Komponenten 
(A, B) zusammengesetzt ist, die bei Warmeeinwir- 
kung schrumpfen und sich in ihrem HeiGluft- 
schrumpf urn mindestens 1% unterscheiden. 

10 2. Bikomponentenformkorper nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daG er als Folie, Bandchen 
oder Faser ausgebildet ist. 

3. Bikomponentenformkorper nach Anspruch 2, aus- 
*5 gebildet als Faser, dadurch gekennzeichnet, daG 

die Faser fibrilliert ist. 

4. Formkorper aus PTFE, erhaltlich durch Erhitzen ei- 
nes Bikomponentenformkdrpers nach einem der 

20 Anspruche 1 , 2 oder 3 auf eine Temperatur von uber 
200°C. 

5. Formkorper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG er als gekrauselte Faser vorliegt. 

25 

6. Nadelfilz aus PTFE, dadurch gekennzeichnet, daG 
eraus gekrauselten PTFE-Fasern nach Anspruch 
5 besteht. 

30 7. Verfahren zur Herstellung einer Bikomponentenfo- 
lie aus PTFE, dadurch gekennzeichnet, daG zwei 
PTFE-Pulver enthaltende Massen zu einem Form- 
ling des Seite-an-Seite-Typus verarbeitet werden, 
der zu einem flachigen Bikomponentenformkorper 

35 ausgewalzt wird, welcher gesintert und anschlie- 
Gend verstreckt wird, mit der MaGgabe, daG PTFE- 
Pulver eingesetzt werden, die, verarbeitet zu einer 
Folie, bei Warmeeinwirkung verschieden stark 
schrumpfen und sich in ihrem HeiGluftschrumpf um 

40 mindestens 1% unterscheiden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7 zur Herstellung einer 
Bikomponentenfaser nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichet, daG derflachige Bikomponentenform- 
45 korper zu Bandchen geschnitten wird, welche ge- 
sintert, anschlieGend verstreckt und gegebenen- 
falls einer Fibrillierungsbehandlung unterzogen 
werden. 

so 

Claims 

1. Two-component moulded body, characterized in 
that it is formed as a side-by-side structure from two 
55 polytetrafluoroethylene (PTFE) components (A, B) 
which shrink on exposure to heat and differ in their 
hot-air shrinkage by at least 1%. 
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2. Two-component moulded body according to Claim 

1, characterized in that it is formed as sheet, strip 
or fibre. 

3. Two-component moulded body according to Claim 

2, formed as fibre, characterized in that the fibre is 
fibrillated. 

4. PTFE moulded body, obtainable by heating a two- 
component moulded body according to one of 
Claims 1 , 2 or 3 to a temperature of over 200°C. 

5. Moulded body according to Claim 4, characterized 
in that it is in the form of crimped fibre. 

6. PTFE needle-punched felt, characterized in that it 
is composed of crimped PTFE fibres according to . 
Claim 5. 

7. Method ol producing a PTFE two-component sheet, 
characterized in that two compounds containing 
PTFE powder are processed to form a moulding of 
the side-by-side type which is rolled out to form a 
sheet-shaped two-component moulded body which 
is sintered and then stretched, with the proviso that 
PTFE powders are used which, when processed to 
form a sheet, shrink considerably to different ex- 
tents when exposed to heat and differ in their hot- 
air shrinkage by at least 1%. 

8. Method according to Claim 7 of producing a two- 
component fibre according to Claim 2, character- 
ized in that the sheet-shaped two-component 
moulded body is cut into strips which are sintered, 
then stretched and optionally subjected to a fibrilla- 
tion treatment. 



R even d (cations 

1. Corps moule biconstituant, caracterise en ce qu'il 
est constitue selon la technique du type cote a cote 
de deux constituants (A, B) de polytetrafluoroethy- 
lene (PTFE), qui se contractent sous I'effet de la 
chaleur et qui se diff erencient dans leur retrait a I'air 
chaud d'au moins 1 %. 

2. Corps moule biconstituant selon la revendication 1 , 
caracterise en ce qu'il est forme comme une leuille, 
une bandelette ou une fibre. 

3. Corps moule biconstituant selon la revendication 2, 
forme comme une fibre, caracterise en ce que la 
fibre est fibrillee. 

4. Corps moule constitue de PTFE, disponible par 
chauffage d'un corps moule biconstituant selon 
Tune quelconque des revendication s 1 , 2 ou 3 a une 



temperature supdrieure a 200°C. 

5. Corps moule selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'il est present en tant que fibre frisee. 

5 

6. Feutre tisse constitue de PTFE, caracterise en ce 
qu'il est constitue de fibres de PTFE frisees selon 
la revendication 5. 

io 7, Proced6 pour la preparation d'une feuille biconsti- 
tuant constitu6e de PTFE, caracterise" en ce qu'on 
travaille deux masses contenant des poudres de 
PTFE en une briquette du type cote a cote, qui est 
laminee en un corps moule biconstituant plan, le- 

15 quel est fritte et ensuite etire, avec la condition 
qu'on utilise des poudres de PTFE qui travailiees 
en une feuille se contractent de mani6re fortement 
differente sous I'effet de la chaleur et se differen- 
cient dans leur retrait a I'air chaud d'au moins 1 %. 

20 

8. Procede selon la revendication 7 pour la prepara- 
tion d'une fibre biconstituant selon la revendication 
2, caract6ris6 en ce que le corps moule biconsti- 
tuant plan est coupe en bandelettes, lesquelles sont 
25 frittees, ensuite etirees et eventuellement soumises 
a un traitement de fibrillation. 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 



5 

11/20/2003, EAST Version: 1.4.1 



EP 0 663 025 B1 




6 

11/20/2003, EAST Version: 1.4.1 



